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Armature position detector e.g. for measuring speed of drive actuator of gas shuttle 
valve of internal combustion engine, has permanent magnet whose surface facing 
magnetic field detector is concave 
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Abstract of DE1 0023654 

The detector (1) has a permanent magnet (10) coupled to the armature (20) whose position is to be monitored. 
The magnet is so as to pass in front of a magnetic field detector (1 1 ). The surface of magnet facing the magnetic 
field detector is made concave, convex or provided with non-ferromagnetic separation layers between its 
segments. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Positionsdetektor 

® Bei einem elektromagnetischen Aktuator zur Betati- 
gung eines Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine 
wird ein auf das Gaswechselventil wirkender Anker durch 
Magnetkraft zwischen zwei Elektromagneten gegen die 
Kraft zweier Federn hin- und herbewegt. Zur Regelung 
der Geschwindigkeit des Ankers beim Auftreffen des An- 
kers auf den jeweiligen Elektromagneten ist eine genaue 
Kenntnis der Ankerposition erforderlich. Ublicherweise 
wird die Ankerposition mit einem Positionsdetektor er- 
fafSt, der einen Magnetfelddetektor und einen durch die 
Ankerbewegung am Magnetfelddetektor vorbeibewegba- 
ren Permanentmagneten aufweist. Der neue Positionsde- 
tektor soil in bestimmten Bereichen, insbesondere in den 
Endlagen oder der Mittellage des Ankers, eine hohe Auf- 
losung aufweisen. 
» Mit einem Permanentmagneten, der auf seiner dem Ma- 
, gnetfelddetektor zugewandten Seite eine konkave Ober- 
• flache aufweist oder der zeitweilig mit einer zwischen sei- 
nen Teilen vorgesehenen nicht-ferromagnetischen Trenn- 
schicht ausgebildet ist, erhalt man eine hohe Auflosung in 
den Endlagen des Ankers. Demgegenuber erhalt man mit 
einem Permanentmagneten, der auf seiner dem Magnet- 
felddetektor zugewandten Seite eine konvexe Oberflache 
aufweist, eine hohe Auflosung in der Mittellage des An- 
kers. 

Steuerung von Gaswechselventilen in Brennkraftmaschi- 
nen. 



BUNDESDRUCKEREI 09.01 101 470/300/1 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Positionsdetektor ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Ein derartiger Positionssensor ist beispielsweise 5 
aus der DE 198 43 075- A 1 bekannt. Der bekannte Positions- 
sensor urnfaBt einen als Hallsensor ausgefuhrten Magnet- 
felddetektor und einen am Magnetfelddetektor vorbeibe- 
wegbaren Permanentmagneten, der mit einem Anker eines 
elektromagnetischen Aktuators in Wirkverbindung steht. 10 
Der Anker ist in dem Aktuator zwischen zwei einander ge- 
geniiberliegenden und abwechselnd bestromten Elektroma- 
gneten des Aktuators durch. die Magnetkrafl der ElektrOma- 
gnete gegen die Kraft zweier Federn hin- und herbewegbar. 
Die Bewegung des Ankers wird dabei auf ein Gaswechsel- 15 
ventils einer Brennkraftmaschine ubertragen. 
[0003] Beim Betrieb des Aktuators ist es erforderlich, die 
Auftreffgeschwindigkeit des Ankers beim Auftreffen auf 
den jeweiligen Elektromagneten auf einen geringen Wert zu 
regeln, da eine zu hohe Auftreffgeschwindigkeit zu hohen 20 
Abnutzungserscheinungen, Ausfallerscheinungen sowie un- 
erwunschten Gerauschentwicklungen fuhren kann. Die Re- 
geiung erfolgt dabei durch Steuerung der durch die Elektro- 
magnete flieBenden Strome in Abhangigkeit der mit dem 
Positionssensor erfaBten tatsachlichen Position des Ankers. 25 
Eine exakte Erfassung der Ankerposition ist daher von we- 
sentlicber Bedeutung. Der wesentliche Nachteil des vorbe- 
kanriten Aktuators liegt in der geringen Auflosung des Posi- 
tion sdetektors. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 30 
Positionsdetektor gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 anzugeben, der fur bestimmte Bereiche der An- 
kerpositionen eine hohe Auflosung aufweist. 
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 35 
terbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
[0006] ErfindungsgemaB ist der Permanentrnagnet auf sei- 
ner dem Magnetfelddetektor zugekehrten Seite konkav aus- 
gebildet oder zweiteilig mit einer zwischen seinen Teilen 
vorgesehenen nicht-ferromagnetischen Trennschicht ausge- 40 
bildet. Der Positionsdetektor weist in diesem Fall im Be- 
reich der Endlagen des Ankers eine hohe Empfindlichkeit 
gegeniiber Anderungen der Ankerposition auf, was eine 
hohe Auflosung zur Folge hat. Alternativ kann der Perma- 
nentrnagnet auf seiner dem Magnetfelddetektor zugekehrten 45 
Seite konvex ausgebildet sein. Der Positionssensor weist 
dann im Bereich der Mittellage des Ankers eine hohe Auflo- 
sung auf. Eine hohe Auflosung in den Endlagen des Ankers 
ist dabei vorteilhaft, wenn fur die Regelung des Bewegungs- 
verlaufs des Ankers die genaue Kenntnis der Ankerge- 50 
schwindigkeit in den Endlagen erforderlich ist, eine hohe 
Auflosung in der Mittellage des Ankers ist hingegen vorteil- 
haft, wenn die genaue Kenntnis der maximalen Geschwin- 
digkeit oder kinetischen Energie des Ankers erforderlich ist. 
[0007] Der Permanentrnagnet ist vorteilhafterweise derart 55 
magnetisiert, daB er eine parallel zur Bewegungsrichtung 
des Ankers verlaufende magnetische Achse - darunter ver- 
steht man die Verbindungsachse zwischen Nord- und Siid- 
pol des Permanentmagneten - aufweist. 

[0008] Vorzugsweise ist der Permanentrnagnet ringformig 60 
ausgebildet und mit einem mit dem Anker gekoppelten Sto- 
Bel verbunden. Der Magnetfelddetektor ist vorzugsweise als 
Hallsensor ausgebildet. 

[0009] Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und Figuren naher erlautert werden. Es 65 
zeigen: 

[0010] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines elektromagne- 
tischen Aktuators zur Betatigung eines Gaswechselventils 



mit einem Positionsdetektor, 

[0011] Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Positi- 
onsdetektors aus Fig. 1 , 

[0012] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Positi- 
on sdetektors aus Fig. 1, 

[0013] Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des Positi- 
onsdetektors aus Fig. 1, 

[0014] Fig. 5 eine Darstellung von mit den Positionsde- 
tektoren aus Fig. 2 bis 4 erfaBten Detektorsignalen. 
[0015] GemaB Fig. 1 umfaBt der elektromagnetische Ak- 
tuator 2 einen Positionsdetektor 1 zur Ermittlung Position 
eines Ankers 20, der zwischen einem als Offnermagnet 21 
wirkenden Elektromagneten und einem diesem gegenuber- 
liegend angeordneten, als SchlieBermagnet 22 wirkenden, 
weiteren Elektromagneten durch die Magnetkraft der ab- 
wechselnd bestromten Elektromagnete 21, 22 hin- und her- 
bewegbar ist. Der Positionsdetektor 1 weist einen rotations- 
symmetrischen Permanentmagneten 10 als Magnetfeldge- 
ber sowie einen beziiglich dem Aktuator 2 feststehenden 
Magnetfelddetektor 11 auf, der als analoger Hallsensor aus- 
gebildet ist. Der Anker 20 ist mit einem StoBel 23 verbun- 
den, der in einer Durchfuhrung des Offnermagneten 21 gela- 
gert ist und uber diese Durchfuhrung auf ein in der Figur 
nicht gezeigtes Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine 
wirkt, auf welches die Bewegung des Ankers 20 ubertragen 
wird. Der St5Bel 23 ist femer in einer Durchfuhrung des 
SchlieBermagneten 22 gelagert und iibertragt uber diese die 
auf den Anker 20 einwirkenden Krafte auf eine Aktorfeder 
24, welche auf einem am StoBel 23 vorgesehenen Autorfe- 
derteller 25 aufliegt. 

[0016] Der Aktuator 2 bildet mit dem Gaswechselventil 
eine funktionelle Einheit, wobei das Gaswechselventil, ent- 
sprechend einem konventionellen Zylinderkopf mit Nok- 
kenweilen, mittels einer Ventilfeder und einem Ventilfeder- 
teller in den Ventilsitz des Zylinderkopfes gedriickt wird. Ist 
die funktionelle Einheit aus Aktuator 2 und Gaswechselven- 
til an der Brennkraftmaschine montiert, werden der Ventil- 
schaft des Gaswechselventils und der StoBel 23 gegenein- 
ander gepreBt. Bei unbestromten Elektromagneten 21, 22 
befindet sich der Anker 20 in einer Ruhelage etwa in der 
Mitte zwischen den Elektromagneten 21, 22, wobei die Ven- 
tilfeder und die Aktorfeder 24 vorgespannt sind. 
[0017] Die Aktorfeder 24 befindet sich in einer radialsym- 
metrisch um die Durchfuhrung des SchlieBermagneten 22 
ausgebildeten Vertiefung des SchlieBermagneten 22, die auf 
der Innenseite ein Gewinde aufweist, in das ein Schraubdek- 
kel 26 eingeschraubt ist. Mittels des Schraubdeckels 26 laBt 
sich die Vorspannung der Aktorfeder 24 verandern und so- 
mit die Ruhelage des Ankers 20 einstellen. 
[0018] Der Schraubdeckel 26 weist in der Mitte eine zen- 
trische Aussparuhg auf, in die eine metallische Hulse 27 ein- 
geschraubt ist, die als magnetische Abschirmung fur den auf 
der Innenseite der Hulse 27 befestigten Magnetfelddetektor 
U wirkt. Die Position des Magnetfelddetektors 11 ist dabei 
durch Ein- oder Ausschrauben der Hulse 27 justierbar. Der 
Permanentrnagnet 10 ist ringformig ausgebildet. Er ist als 
kunststoffgebundenes Teil durch ein SpritzguBverfahren am 
StoBel 23 an dessen schlieBermagnetseitigem Ende derart 
angebracht, daB seine magnetische Achse in Richtung der 
StoBelachse verlauft und daB er durch die Bewegung des 
Ankers 20 an dem relativ zum Aktuator 2 feststehenden Ma- 
gnetfelddetektor 11 vorbeibewegt wird. Der Magnetfeldde- 
tektor 11 detektiert das Magnetfeld des Permanentmagneten 
10 und erzeugt ein Detektorsignal, das aufgrund der -aus der 
Bewegung des Permanentmagneten 11 resultierenden An de- 
rung des Magnetfeldes ein MaB der Ankerposition ist. Somit 
ist durch die Erfassung des Magnetfelds eirie beriihrungs- 
lose Ermittlung der Ankerposition moglich. 
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[0019] Der Permanentmagnet 10 ist in seiner Hone vor- 
teilhafterweise groBer als der Hubweg des Ankers 20, min- 
destens jedoch gleich dem Hubweg. Beispielsweise betragt 
die Hohe des Permanentmagneten 10 12 mm und der Hub- 
weg des Ankers 20, d. h. der vom Anker 20 maximal durch- 5 
laufene Weg, rund 8 mm. Durch die Wolbung der dem Ma- 
gnetfelddetektor 11 zugekehrten Seite des Permanentma- 
gneten 10, d. h. der Mantelflache des Permanentmagneten . 
10 laBt sich die Steilheit des Detektorsignalverlaufs fur be- 
stimmte Ankerpositionen erhohen, was eine Erhohung der 10 
Auflosung des Positionsdetektors 1 fur diese Bereiche be- 
deuteL 

[0020] Die Mantelflache des Permanentmagneten 10 
kann, wie in Fig. 2 gezeigt, konkav ausgefuhrt sein, d. h. 
nach Innen gewolbt sein, sie kann aber auch, wie in Fig. 3 15 
gezeigt, konvex ausgefuhrt sein, also tonnenformig nach 
AuBen gewolbt sein. Der Permanentmagnet 10 kann aber 
auch, wie in Fig. 4 gezeigt, zweiteilig ausgefuhrt sein, wobei 
seine Teile 10a, 10b in gleicher Richtung magneusiert sind 
und zwischen diesen Teilen 10a, 10b eine quer zur Bewe- 20 
gungsrichtung verlaufende Trennschicht 10c aus nicht-fer- 
romagnetischem Material vorgesehen ist. 
[0021] Durch die Ausgestaltung des Permanentmagneten 
10 wird, wie aus Fig. 5 ersichtlich, die Steilheit des von der 
Ankerposition 1 abhangigen Verlauf s des Detektorsignals 25 
s(l) vorgegeben. Mit 11 und 12 werden dabei die Endlagen 
des Ankers 20 bezeichnet, d. h. die Ankerpositionen bei am 
Offnermagnet 21 bzw. SchlieBermagnet 22 anliegendem 
Anker 20. Die mit si bezeichnete Kurve zeigt den Verlauf 
des Detektorsignals s(l), den man mit einem herkommlichen 30 
zylinderformigen Permanentmagneten 10 erhalt, demgegen- 
uber erhalt man mit einem Positionsdetektor 1 gernaB Fig. 2 
einen der Kurve s2 entsprechenden Detektorsignal verlauf 
s(l), mit einem Positionsdetektor 1 gemaB Fig. 3 einen der 
Kurve s3 entsprechenden Detektorsignal verlauf s(l) und mit 35 
einein Positionsdetektor 1 gemaB Fig. 4 einen der Kurve s4 
entsprechenden Detektorsignalverlauf s(l). Die Kurven s2 
und s4 weisen in den Endlagen 11, 12 des Ankers 20 eine ho- 
here Steilheit als die Kurve si auf, wahrend die Kurve s3 in 
der Mittellage 10 des Ankers 20 eine hohere Steilheit als die 40 
Kurve si aufweist. Mit zunehmender Wolbung der Mantel- 
flache des Permanentmagneten 10 oder der Dicke der Trenn- 
schicht 10c steigt die Krummung der jeweiligen Kurve s2 
bzw. s3 bzw. s4. 

[0022] Je nach verwendetem Regelverfahren kann es 45 
wichtig sein, eine hohe Auflosung des Detektorsignals s(l) 
in den Endlagen 11, 12 oder in der Mittellage 10 zu erhalten. 
Dernnach empfiehlt sich im ersten Fall die Verwendung ei- 
nes Positionsdetektors gemaB Fig. 2 oder 4 und im zweiten 
Fall die Verwendung eines Positionsdetektors gemaB Fig. 3. 50 
Denkbar ist auch die Verwendung von zwei oder mehreren 
am StoBel 23 hintereinander angeordneten unterschiedli- 
chen Positionsdetektoren 1 der anhand der Fig. 2 bis 4 be- 
schriebenen Art und die positionsabhangige Auswertung der 
von diesen Positionsdetektoren erzeugten Detektorsignale. 55 
Denkbar ist femer auch ein zweiteiliger Permanentmagnet 
10 gemaB Fig. 4 mit einer konkaven oder konvex en Mantel- 
flache. 

Patentanspruche 60 

1. Positionsdetektor (1) zur Erfassung der Position 
(s(l)) eines in einem elektromagneUschen Aktuator (2) 
zwischen zwei Elektromagneten (21, 22) hin- und her- 
bewegbaren Ankers (20), mit einem mit dem Anker 65 
(20) mitbewegbaren Permanentmagneten (10) und ei- 
nem bezuglich des Aktuators (2) feststehenden Ma- 
gnetfelddetektor (11), an dem der Permanentmagnet 



(10) vorbeibewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dem Magnetfelddetektor (11) zugekehrte Seite 
des Permanentmagneten (10) konkav oder konvex aus- 
gebildet ist oder daB der Permanentmagnet (10) zwei- 
teilig mit einer nicht-ferromagnetischen Trennschicht 
(10c) zwischen seinen Teilen (10a, 10b) ausgebildet ist. 

2. Positionsdetektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Permanentmagnet (10) eine par- 
allel zur Bewegungsrichtung des Ankers verlaufende 
magnetise he Achse aufweist. 

3. Positionsdetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (10) ring- 
fbrmig ausgebildet ist und mit einem mit dem Anker 
gekoppelten StoBel (23) verbunden ist. 

4. Positionsdetektor nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Magnetfeld- 
detektor (11) als Halisensor ausgebildet ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 23 654 A1 
G 01 B 7/00 

22. November 2001 




101 470/300 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10023 654A1 
G 01 B 7A>0 

22. November 2001 




101 470/300 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Off en I egu n gsta g : 



DE 100 23 654 A1 
G 01 B 7/00 

22. November 2001 




101 470/300 



